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@ Bremsventileimiditiing. 



@ Die Einrichtung umf asst eine mit einem Umgehungs- 
RQckschlagventil (7) parallelgeschaltete veistellbare 
Hauptdrossel (8). Duich diese Massnahme soUen bei der 
belastungsuDabhangigen Geschwindi^eitsregelung an ei- 
nem ziehend belasteten doppelt beaufschlagbaien Drudc- 
stromverbiaucher (4) Scfawingungen des Gesamtsystems 
verhindert werden. Zwedks Emelung einer hohen Regel- 
gute und trdgheitsannem Arbeiten ist in der einen An- 
schlussleitung (2) des DruckstromverbrauclieTs (4) eine 
zulaufseitige Messdiossel {17), und in einer von der ande- 
len Anschlussleitung (3) zur veistellbaren Hauptdrossel 
(8) fOhrenden Abzweigkitung (23) eine ablaufseitige 
Messdrossel (22) angeordnet. Beide Messdrosseln stehen 
uber eine Verbunddiossel (21) miteinander in Verbindung. 
Im Bremsbetrieb ist die grSssere KreisflSche (36) eines 
in SchHessaichtung der Hauptdrossel federbeaufschlagten 
gestuften Kolbens (12) mit dem Zulaufdruck ^q) der 
Einiiclitung in Offnungsrichtung beaufechlagt, wa&end 
eine Teilflache (37) der grdsseren Kreisfiache (36) ent- 
gegengesetzt mit dem hinter der zulaufseitigen Messdros- 
sel h^ischenden verbraucheiseitigen Zulaufdnidc und 
die andere Teilflache (38) mit dem vor der ablaufseiti- 
gen Messdrossel entstehenden Ablaufdruck in Sdiliess- 
dchtung beaufschlagt ist. 
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Die Einrichtung eignet sich infolge ihrer hohen Re- 
gelgQte durch rasches Ansprechen insbesondere fur Hub- 
und Fahrantriebe von selbstfahrenden Arbeitsmaschi- 
nen und fOr Schiffswindenantnebe. 
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patentansprOche 

1. Bremsventileinrichtungh herRegelgutezurbela- 
stungsunabhangigen Geschwindigkeitsregelung an einem 
ziehend belasteten doppelt beaufschlagbaren Dnickstrom- 
verbraucher» die eine in Ausgangsstellung geschlossene ver- 
stellbare Hauptdrossel aufweist» fiber deren stellwegabhingig 
zunehmenden Durchflussquersdmitt Verbraucher- und 
Ablaufanschluss miteinander verbunden sind und die mit 
einem in die in V^krichtimg der ausseren Belastung hinter 
dem Dnickstromverbraucher beHndlidie Anschlussleitung 
geschalteten Umgehungs-Rficksdilagventil, das sicb in Rich- 
tungzum Dnickstromverbraucher bin dffnet, parallelge- 
schaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der nicht durch 
das Umgehungs-Ruckschlagventil (7) unterbrochenen 
Anschlussleitung (2) des Druckstromverbrauchers (4) eine 
zulaufseitige Messidrossel (17) und in der von der Anschluss- 
leitung (3) mit dem Umgehungs-Riickschlagventil (7) auf der 
dem Dnickstromverbraucher (4) abgewandten Seite des 
Umgehungs-Rilckschlagventils (7) nach der versteUbaren 
Hauptdrossel (8) fiihrenden Abzweigleitung (23) eine ablauf- 
seitige Messdrossel (22) angeordnet ist und der verbraucher- 
seitige Anschluss der zulaufseitigen Messdrossel (17) mit dem 
ventilseitigen Anschluss der ablaufseidgen Messdrossel (22) 
uber eine bd voUstandiger Sperrung oder OfTnung oder nur 
bei vollstandiger Sperrung des Durchflussquerschnittes der 
versteUbaren Hauptdrossel (8) abgesperrte Verbunddrossd 
(21) in Verbindung steht, dass die dnzelnen Druckdiffe^ 
renzen uber der zulaufseitigen Messdrossel (17), der ablauf- 
seitigen Messdrossel (22) und der Verbunddrossel (21) kleiner 
sind als die mittlere DruckdifTerenz uber der versteUbaren 
Hauptdrossel (8), und dass ein von einer Druckfeder (14) in 
Schliessrichtung der versteUbaren Hauptdrossel (8) beauf- 
schlagter dn- oder mehrtdUger gestufter Kolben (12) derart 
ausgebildet ist, dass im Bremsbetrieb seine grossere Kreis- 
fladhe (36 bzw. 69) in OfTnungsrichtung mit dem vor der zu- 
laufsddgen Messdrossel (17) anliegenden Zulaufdruck (po) 
und seine kldnere Krdsflache (37) und eine Kreisringflache 
(38), wdche beide der grosseren Kreisflache entgegenge- 
richtet sind, in SdiUessriditung beaufscfalagt sind, und zwar 
die kldnere Kreisflache (37) mit dem hinter der zulaufsei- 
tigen Messdrossel (17) herrschenden verbraucherseitigen 
Zulaufdruck (pi) und die Krdsringfldche (38) mit dem vor 
der ablaufsdtigen Messdrossel (22) entstehenden Ablauf- 
druck (pa). 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzdchnet, 
dass mit der zulaufseitigen Messdrossel (17) eine verstellbare 
Drossd (26) parallelgeschaltet ist, die als axiale I>rossd- 
kerben (27) an einer Steuerkante (28) an dem Abschnitt (25 
bzw. 53) des gestuften Kolbens (12) mit dem grossen Durch- 
messer ausgebildet isL 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Dampfung der Bewegung des gestuflen Kolbens (1 2) 
Mittel vorgesehen sind, die bdspielsweise als eine in der 
Abzwdgleitung (30), fiber die die grossere Kreisfladie (36) 
des gestuften Kolbens (12) mit dem vor der zulaufsdtigen 
Messdrossel (17) anliegenden Zulaufdrudc (po) beaufschlagt 
ist, angeordnete Dampfungsdrossel (3 1 ) oder als dn am 
gestuften Kolben (12) angeordneter Dampfungskolben aus- 
gebildet sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindung vom verbraucherseitigen Anschluss der 
zulaufseitigen Messdrossel (17) fiber die Verbunddrossd (21) 
mit dem ventilsdtigen Anschluss der ablaufseidgen Mess- 
drossel (22) mittels eines in der Abzwdgleitung (23) mit der 
ablaufsddgen Messdrossd (22) in Reihenschaltung mit der 
ablaufsdtigen Messdrossel (22) angeordneten, sich in Rich- 
tung zu der Anschlussleitung (3) mit dem Umgehungs-Rudc- 
schlagvendl (7) hin dffnenden Ruckschlagventils (64) 



oder/und durch die tiberdeckung eines in dieser Verbindung 
liegenden,im gestuften K lben(12)angeordn$enDurch- 
str'mquerschnittes absperrbar ist 
5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzddmet, 
5 dass der Abschnitt des gestuften Kolbens (12), der mit dem 
Drosselelement der versteUbaren Hauptdrossel (8) versehen 
ist, nochmals gestuft und die sich dadurch ergebende Diffe- 
renzflache (74) mit dem Lastdruck (pi) beaufschlagt ist 
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Die Erfindimg betrifft dne Bremsventileiniiditung hoher 
Regelgute zur belastungsunabhangigen Geschwindigkeitsre- 

15 gdung an einem ziehend belasteten doppdt beaufschlag- 
baren Drudcstromverbraucher, die dne in AusgangssteUung 
geschlossene versteUbare Hauptdrossel aufweist, fiber deren 
stdlwegabhangjg zunehmenden Durchflussquerschnitt Ver- 
braucher- und Ablaufanschluss miteinander verbunden sind 

20 und die mit einem in die in Wirkrichtung der ausseren Bda- 
stung hinter dem Dnickstromverbraucher befindUche 
Anschlussleitung geschalteten Umgehungs-Rfickschlag- 
ventO, das sich in Riditung zum Dnickstromverbraucher hin 
5frnet, paraUelgeschaltet ist 

25 Bei den bekannten derardgen Einrichtungen wird der 
Durchflussquerschnitt der verstdlbaren Hauptdrossel im 
Bremsbetrieb so versteUt, dass eine gegensddge Angldchung 
von Zu- und Abflussstrom eintritt Auf diese Wdse wird die 
Regelgrosse «Abflussstrom» indirekt fiber die Regelgrosse 

30 «ZuIaufdruck» beeinflusst und dadurch der Einsatz eines 
aufwendigemi Zweifachregiers umgangen. Tatsachlich 
besteht auch ein fester Zusammenhang zwischen bdden 
Regelgrdssen, indem der Zulaufdruck zdtlich konstant 
bldbt, sobald Zu- und Abflussstrom einander entsprecheiL 

3s Die Zuordnung zwischen den bdden zu regelnden Grdssen 
ist aber nicht umkehrbar eindeutig, da der Zulaufdruck zwar 
zdtUch konstant gehalten werden kann, jedodi in seinem 
Betrage noch erhebUdi von der jewdUgen Senkgeschwindig- 
kdt abhangt Ausserdem verlauft der Signalflussweg der 

40 beiden Regdgrdssen im Gesamtsystem «Regelstrecke-Regel- 
einrichtung» unterschiedlidi, und verschiedene technische 
Parameter wie Gesamttragheitsmoment bzw. ti^e Gesamt- 
masse, Nadi^ebigkdt des Gesamtsystems, kinematisch 
bedingte Verlagerung von KraftangrifTspunkten grdfen ver- 

45 schiedenardg in Um dn. Infolgedessen wirken die auf das als 
Diskriminator arbeitende Feder-Masse-System des Brems- 
ventils gelangenden Abgldchsignale zdtlich phasenver- 
schoben ein und fuhren dazu, dass das Gesamtsystem instabU 
und zu Schwingungen angeregt wird. 

50 AUe zur Dampfung dieser Schwingungen bereits ange- 
wandten tecfanischen Mittd haben sich insbesondere bd 
hydraulischen Arbeitsgeraten mit Lastabsenkung nuttels 
hydrostatischer Arbdtszylinder als unzulangUch erwiesen. 
Wird bdspielswdse der Zulaufdrucksdte des Regelkolbens 

55 dne DSmpfungsdrossd vorgeschalt^ so treten bd zu 
geringer Bemessung der DruckdifTerenz fiber der Drossel- 
steUe die InstabUitaten in fast uneingeschranktem Masse auf. 
FaUs die Drudcdifferenz fiber der Drosselstdle dagegen so 
hodi bemessen wird, wie es fur die Beruhigung des Gesamt- 

«D systems erfordertich ware, reagiert das BremsventU zu trage 
auf die vom Geratefuhrer ausgeldsten hydraulischen Schalt- 
kommandos. Beim Einschalten des Arbdtsregimes «(Senken 
der Last» vergeht dann erst eine bestimmte Zdtspanne, bis 
die Offnung des BremsventUs erfolgt, so dass sich in dieser 

65 Zdt zulaufsdtig schon ein derart h her Druck aufgebaut hat, 
dass zum einen die Hydraulikanlage unndtig belastet wird 
und zum andem beim OfTnen des Bremsventils dem K Iben 
des hydrostatischen Arbeitszylinders dne zu hohe Anfangs- 
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beschleunigung erteilt wird, die wiedenim Schwingungen des 
Gesamtsystems verursacht Beim Umschalten votn Arbeitsre- 
gime ttSenken der La5t» zum Aibeitsregime «Halten der 
Last» wirkt sich die trage Reaktion des Bremsventils jed ch 
noch storender aus. Infolge des verz6gerten Schliessens des 
Bremsveatils senkt sich die Last weiter als beabsichtigt, und 
es ergeben sich fur den Geratefuhrer grosse Schwierigkeiten 
bei dergenauen Positiontening der Last, wodurch sich die 
Unfallgefahr betrSchtlidi erhoht 

Durdi die Erfindung soUen bei der belastungsunabhlLn- 
^gen Geschwiadigkeitsregelung an ziehend belasteten dop- 
peltbeaufschlagbaren Druckstromverbrauchem Schwin- 
gungen des Gesamtsystems verhindert werden. 

Der ErHndung tiegt die Aufgabe zugrunde, eine Bremsven- 
tileinrichtung hoher Regelgute zu schafTen, die tragheitsarm 
funktioniertmid keine Instabilitaten im Gesamtsystem 
bewirkt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst, 
dass in der nicht durch das Umgehungs-RQckschlagventil 
unterbrochenen Anschlussleitung des Drudcstromverbrau- 
chers eine zulaufseitige Messdrossel und in der von der 
Ansdilussleitung mit dem Umgehungs-Rfickschlagventil auf 
der dem Druckstromverbraucher aabgewandten Seite des 
Umgehungs-Riickschlagventils nach der verstellbaren 
Hauptdrossel fuhrenden Abzweigleitung eine ablaufseitige 
Messdrossel angeordnet ist imd der verbraucherseitige 
Anschluss der zulaufseitigen Messdrossel mit dem ventilsei- 
tigen Anschluss der abiaufseitigen Messdrossel fiber eine bei 
vollstandiger Sperrung oder OfTnung oder nur bei vollstan- 
diger Sperrung des Durchflussquerschnittes der verstellbaren 
Hauptdrossel abgesperrte Verbunddrossel in Verbindung 
steht, dass die einzdnen DruckdifTerenzen uber der zu- 
laufseitigen Messdrossel, der abiaufseitigen Messdrossel und 
der Verbunddrossel kleiner sind als die mitdere £>ruckdifre- 
renz uber der verstellbaren Hauptdrossel und dass ein von 
einer Dnickfeder in Schliessrichtung der verstellbaren 
Hauptdrossel beaufschlagter ein- oder mehrteiliger gestufter 
Kolben derart ausgebildet ist, dass im Bremsbetneb seine 
grdssere Kreisfladie in Offnungsrichtung mit dem vor der 
zulaufseitigen Messdrossel anliegenden Zulaufdruck und 
seine kleinere Kreisflache, welche beide der grosseren Kreis- 
flache entgegengerichtet sind, in Schliessrichtung beauf- 
schlagt sind, und zwar die kleinere Kreisflache mit dem 
hinter der zulaufseitigen Messdrossel herrschenden ver- 
brauchersdtigen Zulaufdruck und die Kreisringflache mit 
dem vor der abiaufseitigen Messdrossel entstehenden 
Ablaufdruck. 

Bei der erfindungsgemassen Bremsventileinrichtung kann 
mit der zulaufseitigen Messdrossel eine verstellbare Drossel 
parallelgeschaltet sein, die als axiale Drosseikerben an einer 
Steuerkante an dem Abschnitt des gestuften Kolbens mit dem 
grossen Durchmesser ausgebildet ist Zur Dampfung der 
Bewegung des gestuften Kolbens konnen Mittel vorgesehen 
sein, die beispielsweise als eine in der Abzweigleitung, iiber 
die die grdssere Kreisflache des gestuften Kolbens mit dem 
vor der zulaufseitigen Messdrossel anliegenden Zulaufdruck 
beaufschlagt ist, angeordnete Dampfungsdrossel oder als ein 
am gestuften Kolben angeordneter Dampfungskolben ausge- 
bildet sind. Des weiteren kann die Verbindung vom ver- 
braucherseitigen Anschluss der zulaufseitigen Messdrossel 
Qber die Verbunddrossel mit dem ventilseitigen Anschluss 
der abiaufseitigen Messdrossel mittels eines in der Abzweig- 
leitung mit der abiaufseitigen Messdrossel in Reihensdial- 
tung mit der abiaufseitigen Messdrossel angeordneten, sidi 
in Richtung zu der Anschlussleitung mit dem Umgehungs- 
Ruckschlagyentil hin dffnenden Ruckschlagventils oder/und 
durch die Uberdeckung eines in dieser Verbindung lie- 
genden, im gestuften Kolben angeordneten Durdistromquer- 



schnittes absperrbar sein. Ausserdem kann der Abschnitt des 
gestuften Kolbens, der mit dem Drosseleiement der verstell- 
baren Hauptdr ssel versehen ist, nochmals gestuft und die 
sidi ergebende Differenzflache mit dem Lastdruck beauf- 
5 schlagt sein. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im f olgenden naher 
beschrieben. Eszeigen 

10 Fig. 1 dnen Funktionsschaltplan einer Bremsventileinrich- 
tung mit einem nicht dichtschliessenden Bremsventil, 

Fig. 2 einen Axialschnitt durch ein nicht dichtschliessendes 
Bremsventil, und 
Fig. 3 einen Axialschnitt durch ein dichtschliessendes 
15 Bremsventil. 

Das in dem in Fig. 1 gezeigten Funktionsschaltplan einer 
Bremsventildnrichtung und in Fig, 2 dargestellte nicht dicht- 
schliessende Bremsventil ist zur Regdung der Geschwindig- 

20 kdt von in Abtriebsdrehrichtung belasteten Druckstromver- 
brauchem mit drehender Abtriebsbewegung sowie mit 
umkehrbarer Abtriebsdrehrichtung bestimmt Durch entspre- 
chende Betatigung des Wegeventils 1 kann jede der bdden 
Anschlussleitungen 2 und 3 des Druckstromverbrauchers 4 

25 mit der Pumpendruckleitung 5 und/odcr der Ablaufldtung 6 
verbunden werden. In die zwischen dem Druckstromver- 
braucher 4 vorhandene Anschlussleitung 3 ist ein Umge- 
hungs-Ruckschlagventil 7 geschaltet, das sich in Richtung 
zum Druckstromverbraucher 4 hin 5ffnet imd mit dem eine 

30 verstellbare Hauptdrossd 8 parallelgeschaltet ist, uber deren 
stellwpgabhangigzunehmenden Durchflussquerschnittder 
Verbraucheranschluss 9 und der Ablaufanschluss 1 0 des 
Bremsventils miteinander verbunden sind. Das Umgehungs- 
Riickschlagventil 7 kann in das Geh^use 1 1 des Bremsventils 

36 integriert oder daran angeflanscht sein. Im Gehause 1 1 des 
Bremsventils ist ein gestufter Kolben 12 gefuhrt, der mit dem 
als axiale Drossdkerben 13 ausgebildeten Drosseleiement 
der in Ausgangsstellung geschlossenen verstdlbaren Haupt- 
drossel 8 versehen und von einer Dnickfeder 14 in Schliess- 

40 richtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 beaufschlagt ist. 
Der Federraum 15 ist uber dnen Verbindungskanal 16 mit 
dem verbraucherseitigen Anschluss dner zulaufsdtigen 
Messdrossel 17 verbunden, die in der nicht durch das Umge- 
hungs-Riickschlagventil 7 unterbrodienen Anschlussldtung 

45 2 des Druckstromverbrauchers 4 angeordnet ist Ober eine 
zentrale Bohrung 1 8, radiale Bohrungen 19 und einen als 
Ringkanal 20 ausgebildeten Durdistromquerschnitt im 
gestuften Kolben 12 sowie eine kalibrierte Verbunddrossel 
21, die in die zentrale Bohrung 18dngesetztsdnkann(Fig. 

50 2), steht der Federraum 15 mit dem ventilsdtigen Anschluss 
einer kalibrierten ablaufsdtigen Messdrossel 22 in Verbin- 
dung, die in der von der Anschlussleitung 3 mit dem Umge- 
hungs-Riidcschlagventil 7 auf der dem Druckstromver- 
braucher 4 abgewandten Seite des Umgehungs-Ruckschlag- 

55 ventils 7 nach der verstellbaren Hauptdrossel 8 fuhrenden 
Abzwdgleitung 23 angeordnet ist Durch die entsprechende 
Anordnung des Ringkanais 20 entweder im Abschnitt 24 des 
gestuften Kolbens 12 mitdemkleinen Durchmesser (Fig. 1) 
oder im Abschnitt 25 des gestuften Koll)ens 12mitdem 

60 grossen Durchmesser (Fig. 2) ist gewahrldstet, dass diese Ver- 
bindung bei vollstandiger Sperrung des Durchflussquer- 
schnittes der verstellbaren Hauptdrossd 8 unterbrochen ist 
Die einzdnen Druckdifferenzen uber der zulaufseitigen 
Messdrossel 17, der ablaufsdtigen Messdrossel 22 und der 

«5 Verbunddrossd 21 sind gegenuber der mittieren Druckdiffe- 
renz uber der verstellbaren Hauptdrossel 8 relativ gering. 
E^halb kann die ablaufseitige Messdr ssel 22 evti. entfalien, 
falls der Strdmungswiderstand der nachfolgenden Ablaufld- 
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tung bereits eine genugend hohe Druckdifferenz verursacht 
Mit derzulaufseitigen Messdrossel 17 kann eine verstellbare 
Drossel 25 parallelgeschaltet sein (Rg. 2), die bei volIst§n- 
diger OfTnung des Durchflussquerschnittes der verstellbaren 
Hauptdrossel 8 vdllig gedffaetund als axiale Drosselkerbea 
27 an einer Steuerkante 28 an dem Absdinitt 25 des gestuften 
Kolbens 12 mit dem grossen Durchmesser ausgebildet ist 
Des weiteren kann zur Dampfung der Bewegung des 
gestuften Kolbens 12 in der von der Anschlussleitung 2 auf 
der dem Druckstromverbraucher 4 abgewandten Seite der 
zulaufseitigen Messdrossel 17 nach dem Raum 29 fubrenden 
Abzweigleitung 30 Dampfungsdrossel 3 1 angeordnet sein. 

In der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Mittelstellung 0 des 
Wegeventils 1 ist die Pumpendruckieitung 5 mit der Ablauf- 
leitung 6 veibunden, und der Forderstrom der Pumpe fliesst 
drucklos uber das Wegeventil 1 ab. Hierbei druckt die Druck- 
feder 14 den gestuften Kolben 1 2 gegen einen im Raum 29 
befindlidien Anschlag 32 in die gezeichnete Ausgangsstel- 
lung. Eine angehobene Last wird dabei durch eine nicht dar- 
gestellte selbsttatige Feststellbremse in ihrer jeweiligen Lage 
gehalten. 

Bdm Umschalten des Wegeventils 1 zum Aibeitsregime 
«Senken der Last» in die Sdialtstellung 2 werden die Pum- 
pendruckieitung 5 mit der Anschlussleitung 2 und die 
Ablaufldtung 6 mit der Anschlussleitung 3 verbunden. Der 
Zuflusstrom fliesst durch die Anschlussleitung 2 mit der zu- 
laufseitigen Messdrossel 17 zum Druckstromverbraucher 4. 
Da der direkte Abfluss vom Druckstromverbraucher 4 in die 
Ablaufldtung 6 durch das Umgehungs-Ruckschlagventil 7 in 
der Anschlussleitung 3 verhindert wird, fliesst der Abfluss- 
strom durch die Abzweigleitung 33 und den Verbraucheran- 
schluss 9 in den Ringkanal 34, von wo er nur uber die axialen 
Drosselkerben 13 im gestuften Kolben 12, den Ringkanal 35, 
die Abzweigleitung 23 mit der ablaufseidgen Messdrossel 22 
und den Ablaufanschluss 10 in die Ablaufleitung 6 gelangen 
kann. Infolgedessen, dass die grosse Kreisflache 36 des 
gestuften Kolbens 12 mit dem im Bremsbetrieb vor der zu- 
laufseitigen Messdrossel 17 anliegenden Zulaufdruckpo in 
OfTnungsrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 und der 
verstellbaren Drossel 26 uber die Abzweigleitung 30 und - 
falls vorhanden - die Dampfungsdrossel 3 1 beaufschlagt ist, 
wird der gestufte Kolben 12 entgegen der Wirkrichtung der 
Vorspannkraft der Druckfeder 14 und der aus dem hinter der 
zulaufseitigen Messdrossel 17 herrsdienden verbraudiersei- 
tigen Zulaufdruck pi resultierenden, an der kleinen Kreis- 
flache 37 des gestuften Kolbens 12 uber den Verbindungs- 
kanal 16 angreifenden Druckkraft bewegL Sobald hierbei der 
Abflussstrom vom Ringkanal 34 aus den stellwegabhangig 
zunehmenden Durchflussquerschnitt der axialen Drossel- 
kerben 13 der verstellbaren Hauptdrossel 8 passieren kann, 
entsteht im Ringkanal 35 vor der ablaufseitigen Messdrossel 
22 dn Ablaufdruck pA, der auf die Kreisringflache 38 des 
gestuften Kolbens 12 in Schliessrichtung der verstellbaren 
Hauptdrossel 8 wirkt Gleichzeitig mit der OfTnung des 
Durchflussquerschnittes der verstellbaren Hauptdrossel 8 
wird uber den Ringkanal 20, die radialen Bohningen 19, die 
zentrale Bohrung 1 8, den Federraum 15 und den Verbin- 
dungskanal 16 sowie die Verbunddrossel 21 eine Neben- 
schlussverbindungzwischen dem Ringkanal 35 und dem ver- 
braucherseitigen Anschluss der zulaufseitigen Messdrossel 17 
in der Anschlussleitung 2 hergestellt, so dass grdssere Druck- 
differenzen zwischen dem Ablaufdruck pA und dem ver- 
braucherseitigen Zulaufdruck pi praktisch unverzogert 
ausgeglichen werden. Das Bremsventil fuhrt wahrend des 
Bremsvorganges zwei miteinander gekoppelte Regeifunk- 
tionen aus, wodurch sowohl eine druck- als auch stromab- 
h^ngige Einstellung der verstellbaren Hauptdrossel 8 
gegeben ist Die Regelgrdsse «Abflussstrom» wird mit der 



Fuhrungsgrdsse «Zuflussstrom» verglichen, indem die an der 
ablaufseitigen Messdrossel 22 und der zulaufseitigen Mess- 
drossel 17 entstehenden stromabhangigen Druckabfalle am 
gestuften Kolben 12 entgegengesetzt gerichtete Stellkrafte 
5 hervorrufen. Ebenso, jedoch im umgekehrten Wirkungs- 
sinne, findet cin Vergleidi zwischen der am gestuften Kolben 
12 angreifenden Kraft des als Zweitregelgrdsse wirkenden 
verbraucherseitigen Zulaufdruckes pt mit der als SoUwert 
bzw. Fiihrungsgrdsse auftretenden Reaktionskraft der 

10 Druckfeder 14 statt Eine weitere Stabilisierung erfahrt das 
Regelsystem durch die Verbunddrossel 21 . Rein statisch 
bringt sie den verbraucherseitigen Zulaufdruck pi stets in die 
Grossenordnung des Ablaufdruckes pA, indem grdssere 
Abweichungen beider Drucke voneinander durch einen ent- 

15 sprechenden Nebensdilussstrom ausgeglichen werden. 
Bezuglich des verbraucherseitigen Zulaufdruckes pi ist hier- 
durch sowohl Unterdrudcbildung als auch ein ubermassig 
hoher Druckanstieg verhindert Dynamisch beruht die stabi- 
lisierende ^A^kung der Verbunddrossel 21 auf der Tatsadie, 

20 dass die zeitlichen Drudeanderungen des Ablaufdruckes pA 
und des verbraucherseitigen Zulaufdruckes pi, die stets 
gegenphasig zueinander verlaufen, zur Interferenz gebracht 
werden. Ein Anschlag 39 im Federraum 1 5 begrenzt den 
Stellweg des gestuften Kolbens 12 und bestimmt somit die 

25 grdsstmogliche OfTnung des Ehirchflussquerschnittes der ver- 
stellbaren Hauptdrossel 8 sowie der verstellbaren Drossel 26. 
Die verstellbare Drossel 26 kann voigesehen werden, um bei 
grosstmdglicher Offnung des Durchflussquerschnittes der 
verstellbaren Hauptdrossel 8 durch Herabsetzung des Druck- 

30 abfalls an der zulaufseitigen Messdrossel 17 ein schnelles 
Senken, beispielsweise ohne Last, zu ermdglichen. 

Wenn sidi das W^eventil 1 im Arbeitsregime «Heben der 
Last» in der Schaltstellung 1 befindet, stehen die Pumpen- 
drudcldtung 5 mit der Anschlussleitung 3 und die Ablauflei- 

35 tung 6 mit der Anschlussleitung 2 in Verbindung. Dann ist 
einerseits der Raum 29 druckentiastet, und andererseits wirkt 
der sidi uber die ablaufseitige Messdrossel 22 in den Ring- 
kanal 35 fortpflanzende Zulaufdruck aufdie Kreisringflache 
38 des gestuften Kolbens 12, so dass der gestufte Kolben 12 

40 dadurch und durch die Wirkung der Vorspannkraft der 
Druckfeder 14 gegen den Anschlag 32 gedruckt wird. Da bei 
dieser Stellung des gestuften Kolbens 12 die Nebenschluss- 
verbindung zwischen den Anscfalussleitungen 3 und 2 iiber 
die Verbunddrossel 21 unterbrochen ist, kann der Druck- 

45 Strom nur durch die Anschlussleitung 3 und das sich ofTnende 
Umgehungs-Ruckschlagventil 7 zum Druckstromver- 
braucher 4 fliessen und wird von dort durdi die Anschlusslei- 
tung 2 in die Ablaufleitung 6 abgefuhrt Der dabei vor der 
zulaufseitigen Messdrossel 17 entstehende Druck sichert den 

so notwendigen Ablaufdruck des Druckstromverbraudiers 4, 
w§hrend die Last gehoben wird. 

Das in Fig. 3 dargestellte dichtschliessende Bremsventil ist 
zur Regelung der Geschwindigkeit von ziehend belasteten 
doppeltwirkenden hydrostatischen Aibditszylindem 

55 bestimmt Besonders geeignet ist es auch fur Baumasdiiiien, 
die in Wirkrichtung der Last mit Betriebsdnick beaufschlagt 
aibeiten miissen. Durch entsprech^ide Betatigung des Wege- 
ventils 1 kann jede der beiden Anschlussleitungen 2 und 3 des 
Dnickstromverbraucheis 4 mit der Pumpendruddeitung 5 

60 und/oder der Ablaufleitung 6 verbunden werden. In die in 
Wirkrichtung der ausseren Bdastung hinter dem Druck- 
stromverbraudier 4 befindliche Anschlussleitung 3 ist ein 
Umgehungs-Ruckschlagventil 7 geschaltet, das sidi in Rich- 
tung zum DrudEstromverbraudier 4 hin offnet und mit dem 

« eine verstellbare Hauptdrossel 8 paralldgeschaltet ist, iiber 
deren stellwegabhangig zunehmenden Durchflussquerschnitt 
der Verbraucheranschluss 9 und der Ablaufansdiluss 10 des 
Bremsventils miteinander verbunden sind. Das Umgehungs- 
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Ruckschlagventil 7 kann in das Gehause 1 1 des Bremsventils 
integriert oderdaran angeflanscht sein. Im Gehause 1 1 des 
Bremsventils ist ein zweiteilig ausgebildeter gestufler Kolben 
1 2 gefuhrt, der aus dem Bretnssperrkoiben 40 und dem 
Stromsteuerkolben 41 besteht Der Bremssperrkolben 40, der 
mitdem als axiale Drosselkerben 13 ausgebildeten Drossel- 
element der in Ausgangsstellung geschlossenen verstellbaren 
Hauptdrossel 8 versehen ist, wird von einer im Federraum 15 
angeordneten Druckfeder 14 in Schliessrichtung der verstell- 
baren Hauptdrossel 8 beaufschlagt Er weist einen Ventil- 
kegel 42 auf, welcher in der Ausgangsstellung mit seiner 
Kegeldichtflache 43 an der dichtenden Gehausekante 44 
anliegt und die verstellbare Hauptdrossel 8 leckagefrei ver- 
schliesst Die beiden durch den Ventilkegel 42 getrennten 
Abschnitte 65 und 66 des Bremssperrkolbens 40 des gestuften 
K Ibens 12 sind derart gestuft, dass der federraumseitige 
Abschnitt 65 einen etwas kleineren Durchmesser besitzt als 
der dem Federraum 15 abgewandte, mit den axialen Drossel- 
kerben 13 versehene Abschnitt 66. Ferner weist der Brems- 
sperrkolben 40 eine zentrale Bohrung 45 und eine koaxiale 
Bohrung 46 auf, welcfae ein als Vorsteuerventil arbeitendes 
Ruckschlagventil, bestehend aus Kegel 47, Federteller 48, 
Ventilfeder49 und durchbohrtem Fullstuck 50, enthalL Von 
der Bohrung 46 zweigt eine NachfQlldrossel 5 1 ab, die ilber 
eine am Umfang des Ventilkegels 42 mundende Bohrung 52 
mit dem Ringkanal 34 in Verbindunb steht Der Ringkanal 
34 steht seinerseits iiber den Verbraucberanschluss 9 und die 
Abzweigleitung 33 mit der Anschlussleitung 3 in Verbindung. 
Der in einen Abschnitt 53 mit grossem Durchmesser und 
einen Abschnitt 54 mit kleinem Durchmesser gestufte Strom- 
steuerkolben 41 besitzt zwei koaxiale Aufnahmebohrungen 
55 und 56, in weldie die kalibriertezuiaufseitige Messdrossel 
17 und die als kalibrierte Zapfenschraube ausgefuhrte Ver- 
bunddrossel 21 eingesetzt sind. Der Stromsteuerkolben 41 
durchlauft den Ringkanal 67, in welchen der verbrauchersei- 
tige Abschnitt der Anschlussleitung 2 einmundet Die im 
Stromsteuerkolben 41 angeordneten Querbohrungen 57 und 
die Ehirchstromquerschnitte der Querbohrungen 58 stellen 
Verbindungen vom Ringkanal 67 zu den dem Druckstrom- 
verbraucher 4zugewandten Seiten der zulaufseitigen Mess- 
drossel 1 7 und der Verbunddrossel 21 her. Der Abschnitt 54 
des Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kolbens 12 mit dem 
kleinen Durchmesser ist im Bohrungsabschnitt 59 des 
Gehauses 1 1 dichtend gefuhrt und ragt mit dem als Stro- 
mungsprofil ausgebildeten Endteil in den Ringkanal 35, der 
mit der Aufnahmebohrung 56 uber die Querbohrungen 60 
verbunden ist An der Stimflache des als Strdmungsprofil 
ausgebildeten Endteiles befmden sich Olablaufnuten 61 
sowie ein axialer Stdssel 62, welcher in die Bohrung 45 im 
Bremssperrkolben 40 des gestuften Kolbens 12 eintaucht 
Der Ringkanal 35 steht mitdem vendlseitigen Anschluss 
einer kalibrierten ablaufseitigen Messdrossel 22 in Verbin- 
dung, die in der von der Anschlussleitung 3 mit dem Umge- 
hungs-Ruckschlagventil 7 auf der dem Druckstromver- 
braucher 4 abgewandten Seite des Umgehungs-Ruckschlag- 
ventils 7 nach der verstellbaren Hauptdrossel 8 fuhrenden 
Abzweigleitung 23 angeordnet ist In die ablaufseitige Mess- 
drossel 22 ist ein sich in Richtung zur Anschlussleitung 3 hin 
ofTnendes Ruckschlagventil 64 integriert, das auch in der 
Abzweigleitung 23 separat in Reihenschaltung mit der 
ablaufseitigen Messdrossel 22 angeordnet sein konnte. Die 
einzelnen Dnickdifferenzen uber der zulaufseitigen Mess- 
drossel 17, der ablaufseitigen Messdrossel 22 und der Ver- 
bunddrossel 21 sind gegenuber der minleren Druckdifferenz 
tiber der verstellbaren Hauptdrossel 8 relativ gering. Die 
ablaufseitige Messdrossel 22 kann entfallen, falls der Strd- 
mungswiderstand der nachfolgenden Ablaufleitungbereits 
eine genugend hohe Druckdifferenz verursacht Durch die 



entsprechende Anordnung der Querbohrungen 58 im 
Abschnitt 54 des Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kol- 
bens 12 mitdem kleinen Durchmesser zum Bohrungsab- 
schnitt 59 des Gehauses 1 1 und durch das in der Abzweiglei- 

5 tung 23 angeordnete Ruckschl gventil 64 ist gewahrleistet, 
dass die von der Abzweigleitung 23 uber Ringkanal 35, Quer- 
bohrungen 60, Aufnahmebohrung 56, Verbunddrossel 21. 
Querbohrungen 58 zum Ringkanal 67 bestehende Neben- 
schlussverbindung bei voUstindiger Sperrung und bei voll- 

16 st^digerOffnung des Durchflussquerschnittes der verstell- 
baren Hauptdrossel 8 unterbrochen ist Mit der zulaufseitigen 
Messdrossel 17 ist eine verstellbare Drossel 26 parallelge- 
schaltet, die bei vollst^diger OfTnung des Durchflussquer- 
schnittes der verstellbaren Hauptdrossel 8 vdlliggedffnetund 

IS als axiale Drosselkerben 27 an einer Steuerkante 28 an dem 
Abschnitt 53 des Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kol- 
bens 12 mit dem grossen Durchmesser ausgebildet ist Durch 
Umgehimgskanale 63 sind die axialen Drosselkerben 27 bei 
voUstandiger Sperrung des Durchflussquerschnittes der ver- 

20 stellbaren Hauptdrossel 8 uberbruckt Der Einsatz von an 
sich bekannten Mitteln zur Dampfung der Bewegung des 
zweiteiligen gestuften Kolbens 1 2 ist bewusst nicht vorge- 
sehen, um ein mdglichst trdgheitsannes Schaltverhalten des 
dichtschliessenden Bremsventils zu gewahrleisten. 

25 In der in Rg. 3 dargestellten Mittelstellung 0 des Wegeven- 
tils 1 ist die Pumpendruckleitung 5 mit der Ablaufleitung 6 
verbunden, und der Forderstrom der Pumpe fliesst drucklos 
uber das Wegeventil 1 ab. Der iiber die Anschlussleitung 3 
und die Abzweigleitung 33 im Ringkanal 34 anliegende Last- 

30 druck p2 pflanzt sich uber die Bohrung 52, die Nachfull- 
drossel 51 und die Bohrung 46 in den Federraum 15 fort 
Durch die Wirkung des Lastdruckes p2 und der Vorspann- 
kraft der Druckfeder 14 im Federraum 15 wird der Ventil- 
kegel 42 des Bremssperrkolbens 40 des gestuften Kolbens 12 

35 fest auf die Gehausekante 44 gedruckt Desgleichen wird vom 
Lastdruck p2 unterstutzt von der Ventilfeder 49 die Kugel 47 
des Vorsteuerventils dichtend auf den Sitz an der Bohrung 45 
gepresst Da vom Lastdruck pa auch das in der Anschlusslei- 
tung 3 befindliche Umgehungs-Riickschlagventil 7 in Spcrr- 

40 stellung gedruckt wird, ist die Last in ihrer jeweiligen Posi- 
tion leckolfrei gehalten. Der Stromsteuerkolben 41 des 
gestuften Kolbens 12 ist bis zum Anschlag 32 axial frei 
beweglich und kann beispielsweise die in Fig. 3 gezeigte Lage 
einnehmen. 

45 Beim Umschalten des Wegeventils 1 zum Arbeitsregime 
«Senken der Last» in die Schaltstellung 2 werden die Pum- 
pendruckleitung 5 mit der Anschlussleitung 2 und die 
Ablaufleitung 6 mit der Anschlussleitung 3 verbunden. Der 
Zuflussstrom fliesst durch die Anschlussleitung 2 uber die 

50 zulaufseitige Messdrossel 17zum Druckstromverbraucher 4. 
Das Verh§ltnis zwischen der grossen Kreisflache 69 des 
Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kolbens 12 und der 
Querschnittsflache der Bohrung 45 des im Bremssperrkolben 
40 des gestuften Kolbens 12 untergebrachten Vorsteuerven- 

55 tils ist so bemessen, dass wenige Atraospharen Zulaufdruck 
po ausreichen, um den Stromsteuerkolben 41 des gestuften 
Kolbens 12 in Offnungsrichtungdervestellbaren Haupt- 
drossel 8 gegen den Bremssperrkolben 40 des gestuften Kol- 
bens 12 zu bewegen und dabei mittels des Stdssels 62 die 

«o Kugel 47 des Vorsteuerventils entgegen der Wirkung der aus 
dem Lastdruck pz resultierenden Druckkraft und der Vor- 
spannkraft der Ventilfeder 49 vom Sitz an der Bohrung 45 
abzuheben. Da der freigegebene Querschnitt, namlich die 
Bohrung 45 und die Olablaufnuten 6 1 , einen wesentlich 

€5 geringeren Stromungswiderstand besitzt als die Nachfull- 
drossel 5 1 , findet eine Entlastung des Federraumes 1 5 auf den 
im Ringkanal 35 vor der ablaufseitigen Messdrossel 22 ent- 
stehenden Ablaufdruck pA statt Bei entsperrtem Vorsteuer- 
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ventil Hegt der Stromsteuerkolben 41 des gestuften Kolbens 
12 mit der Stirnfl^clie des als Stromungsprofll ausgebildeten 
Endteiles seines Abschnittes 54 mit dem kleinen Durch- 
inesser an der dem Federraum 15 abgewandten Stimfiache 
des Bremssperrkolbens 40 des gestuflen Kolbens 12 an und 
bildet mit diesem eine sich synchr n bewegende Einhdt Eter 
zweiteilige gestufte Kolben 12 bewegt sich weiter in 6ff- 
nungsrichtungderverstellbaren Hauptdrossel 8 entgegen der 
Wrkrichtung der Vorspannkraft der Druckfeder 14 und der 
relativ nledrigen, aus dem verbraucherseitigen Zulaufdruck 
pi und dem Ablaufdnick pA resultierenden Druckkrafte. Da 
der direkte Abfluss vom Druckstromverbraucher 4 in die 
Ablaufleitung 6 durch das Umgehungs-Ruckschlagventil 7 in 
der Anschlussleitung 3 verhindert wird, fliesst der Abfluss- 
strom durch die Abzweigleitung 33 und den Verbraucheran- 
schluss 9 in den Ringkanal 34« von wo er nur uber die axialen 
Drosselkerben 13 im Bremssperrkolben 40 des gestuften Kol- 
bens 12, den Ringkanal 35, die Abzweigleitung 23 mit der 
ablaufseitigen Messdrossel 22 sowie dem gedfTneten Ruck- 
schlagventil 64 imd den Ablaufanschluss 10 in die Ablauflei- 
tung 6 gelangen kann. Zusatzlich besteht uber den Ringkanal 
67, die Querbohrungen 58 im Stromsteuerkolben 41 des 
gestuften Kolbens 12, die in diesen eingesetzte kalibrierte 
Verbunddrossel 2 1 , die Aufnahmebohrung 56 und die Quer- 
bohrungen 60 eine Nebenschlussverbindung zwischen dem 
Ringkanal 35 und dem verbraucherseitigen Absdmittder 
Anschlussleitung 2, so dass grossere DruckdifTerenzen zwi- 
schen dem Ablaufdnick pA und dem verbraucherseitigen 
Zulaufdruck pi praktisch unverzogert ausgeglichen werden. 
Wahrend der Zulaufdruck po vor der zulaufseitigen Mess- 
dr ssel 17 auf dergrossen Kreisflache69 des Stromsteuerkol- 
bens 41 des gestuften Kolbens 12 dne Kraft in Offhungsrich- 
tung der verstellbaren Hauptdrossel 8 erzeugt, bewirkt der 
hinter der zulaufseitigen Messdrossel 17 herrscbende ver- 
braucherseltige Zulaufdruck pi auf der Kreisringflache 70 des 
Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kolbens 12 eine ent- 
sprechende Kraft in Schliessrichtung der verstellbaren 
Hauptdrossel 8. Der im Federraum 1 5 herrschende Ablauf- 
druck PA erzeugt auf der kleinen KrdsflEche 71 des Brems- 
sperrkolbens 40 des gestuften Kolbens 12 gldchfalls eine 
Kraft in Schliessrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8. 
Dieser schliessende Kraftanteil wird jedoch vermindert um 
den Kraftanteil, den der Ablaufdrudc pA im Ringkanal 35 in 
Offnungsrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 an der 
Flache erzeugt, die sich aus der Diff erenz zwischen der dem 
Federraum 1 5 abgewandten grossen Kxdsflache 72 des 
Bremssperricolbens 40 des gestuften Kolbens 12 und der 
kleinen Kreisflache 73 des Stromsteuerkolbens 41 des 
gestuften Kolbens 12 ergibt Obwohl die aus dem ver- 
braucherseitigen Zulaufdruck pi und dem Ablaufdnick pA 
resulderenden sdiliessenden Kraftanteile auf jeweils andere 
Teilflachen des gestuften Kolbens 12dnwirken, gldchtdas 
Regdungsprinzip des dichtschliessenden Bremsventils vdllig 
dem des nicht diditschliessenden Bremsventils. In dem 
Masse, wie die verstellbare Hauptdrossel 8 geoffnet ist, 
erzeugt auf den zugehdngen Grundquerschnitten der in den 
Ringkanal 34 dntauchenden Berdche der axialen Drossel- 
kerben 13 der Lastdruck p2 dne zusatzliche Kraft in Off- 
nungsrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8. Der Kraft- 
ausgleich bezuglich des Lastdruckes p2 auf den zweiteiligen 
gestuften Kolben 12 ist hierdurch etwas gestdrt, und der 
Regel vorgang des dichtschliessenden Bremsventils ist nicht 
mehr voUkommen lastunabhangig. Eine aimahemde Kom- 
pensation dieses Lasteinflusses wird durch die geringfiigig 
unterschiedliche Stufimg der Abschnitte 65 und 66 des 
Bremssperrkolbens 40 des gestuften Kolbens 12 erzielt, die so 
ausgdegt ist, dass der auf der kreisringformigen Differenz- 
flache 74 zwischen der grossen Kreisflache 72 und der 



kleinen Kreisflache 71 des Bremssperrkolbens 40 des 
gestuften Kolbens 12 wirkende Lastdruck pi eine Kraftwir- 
kung in Schliessrichtung der verstellbaren Hauptdrossel 8 
erzeugt Wird der Bremssperrkolben 40 des gestuften Kol- 

5 bens 12 in umgekehrter Weise gestuft, so er^bt sich dne ver- 
stlrkte Lastabhingigkeit der Senkgesdiwindigkeit 

Beim schnellen Senken der Last oder *- bd Baumaschinen - 
im Falle von Erdarbdten ist infolge des zulaufsdtigen 
Druckanstieges der zwdteilige gestufte Kolben 12 in die Off- 

10 nungsstellung der verstellbaren Hauptdrossel 8 verschoben* 
Um dabei den Druckverlust an der Tulauf seitigen Mess- 
drossel 1 7 niedrig zu halten, ist die verstellbare Drossel 26 
vorgesehen. Ober die in den Ringkanal 67 dntauchenden 
axialen Drosselkerben 27 und die Umgehungskanale 63 wird 

15 eine Nebenschlussverbindimgzur zulaufsdtigen Messdrossel 
17 hergestellt Bd vollstandiger Offnung des Durchflussquer- 
schnittes der verstellbaren Hauptdrossd 8 sind die Querboh- 
rungen 58 des Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kolbens 
12 vom Bohrungsabschnitt 59 des Gehauses 1 1 uberdeckt, so 

20 dass die Nebenschlussverbindung zwischen den Anschluss- 
Idtungen 3 und 2 uber die Verbunddrossel 21 unterbrochen 
ist Da dann der gesamte Zuflussstrom iiber die Ansdilusslei- 
tung 2 zum Druckstromverbraucher 4 fliesst, erzeugt dieser 
die maximale Leistung. Ein Anschlag 68 begrenzt den 

25 Stdlweg des zweiteiligen gestuften Kolbens IZ 

Wird das Wegeventil 1 wieder in die Mittelstellung 0 
bewegt, so bridit zunachst der Zulaufdruck po zusammen, 
und es wirkt keine offnende Kraft auf den zweiteiligen 
g^tuften Kolben 12 mehr. Hierauf scfaliesst die Ventilfeder 

30 49, deren Vorspannkraft so gross sein muss, dass sie den 
Stromsteuerkolben 41 des gestuften Kolbens 12 versdiieben 
kaim, das im BremssperriLolben 40 des gestuften Kolbens 12 
befindliche Vorsteuerventil. Ober Bohrung 52, Nachfull- 
drossel 51 und Bohrung 46 baut sich im Federraum 15 der 

39 Lastdruck p2 auf, welcher unterstutzt von der Druckfeder 14 
den Bremssperrkolben 40 und den Stromsteuerkolben 41 des 
gestuften Kolbeiis 12 in Sdiliessricfatung der verstellbaren 
Hauptdrossel 8 bewegt und schliesslicfa den Ventilkegel 42 
des Bremssperrkolbens 40 auf die dichtende Gehausekante 44 

40 presst E>er I>ruckstromveibraudier 4 wird leckagefrei in der 
eingenommenen Position gehalten. 

Wenn sich das Wegeventil 1 im Arbdtsregime «Heben der 
La5b> in der Schaltstdlung 1 befind^ stehen die Pumpen- 
druckldtung 5 mit der Anschlussleitung 3 und die Ablaufld- 

45 tung 6 mit der Anschlussldtung 2 in Verbindung. Hierdurch 
ist der Raum 29 druckenUastet Da das in der ablaufseitigen 
Messdrossd 22 befindliche Rucksdilagventil 64 schliesst, 
bleibt dem Drudcstrom die Nebenschlussverbindung zwi- 
schen den Anschlussleitungen 3 und 2 uber Ringkanal 35, 

50 Querbohrungen 60, Aufnahmebohrung 56, Verbunddrossel 
21, Querbohrungen 58 und Ringkanal 67 versperrt Der 
Druckstrom kann nur iiber das sidi offnende Umgehungs- 
Rucksdilagventil 7 und die Anschlussldtung 3 in den Druck- 
stromverbraucher 4 gelangen. Die Last wird gehoben. Da der 

55 Zulaufdruck auch im Ringkanal 34 anliegt und sich uber 
Bohrung 52, NachfuUdrossel 5 1 und Bohrung 46 in den 
Federraum 15 fortpflanzt, verbleibt der Bremssperricolben 40 
des gestuften Kolbens 1 2 in der ledcfrden Schliessstellung 
der verstellbaren Hauptdrossel 8, Der vom I>rudcstromver- 

60 braucher 4 durch die Anschlussldtung 2 abfliessende 
Olstrom kann zunachst nur iiber den Ringkanal 67, die Quer- 
bohrungen 57, die Aufnahmebohrung 55 und die zulaufsei- 
tige Messdrossel 17 abfliessen. Dabd wird an der zulaufsei- 
tigen Messdrossd 17 dn gewisser G^endrudc erzeugt, der 

65 sidi iiber die Aufnahmebohrung 55 und die Querbohrungen 
57 in den Ringkanal 67 und wdter iiber die Querbohrungen 
58, Verbunddrossd 21 , Aufnahmebohrung 56 und Querboh- 
rungen 60 in den Ringkanal 35 fortpflanzt und sowohl die 
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Kreisringflache 70 als auch die kleine Kreisflache 73 des 
Stroinsteuerkolbens41 desgestuften Kolbens 12 beauf- 
schlagt, so dass dieser an den Anschlag 32 gedruckt wird. Bei 
dieser Stellung des Strorasteuericolbens 41 des gestuften Kol- 
bens 1 2 besteht flber die UmgehimgskanSle 63 eine direkte 
Nebenschlussverbindungzurzulaufseitigen Messdrossel 17. 
Hierauf fallt der an derzulaufseitigen Messdrossel 17 aufge- 
baute Gegendnick stark ab, wodurch das Arbeitsregime 
«Heben der Last» mit geringsten Druckverlusten durchge- 
fuhrt werden kann. 

Wenn bei am Anschlag 32 anliegenden Stromsteuerkolben 
41 des gestuften Kolbens 12, also bei uberbruckter zulaufsei- 
tiger Messdrossel 1 7, am Wegeventil 1 die Schaltstellung 2 fur 
das Arbeitsregime «Senken der Last» gewahlt wird, bewegt 
sich der Stromsteuerkolben 41 des gestuften Kolbens 12 
sofort auf den Bremssperrkolben 40 des gestuften Kolbens 1 2 
zu, da der anfanglich uber die Querbohrungen 58, die Ver- 
bunddrossel 21, die Aufnahmebohrung 56, die Querboh- 
rungen 60, den Ringkanal 35 und uber das jetzt geofTnete 
Rfickschlagventil 64 fliessende Zuflussstrom einen entspre- 
chenden Druckabfall im Ringkanal 35 und an der kleinen 
Kreisflache 73 des Stromsteuerkolbens 41 des gestuften Kol- 
bens 12 hervomift. 

Die Bremsventileinrichtung mit einem nicht dichtschlies- 
senden Bremsventil nach den Flguren 1 und 2 ist fur den Ein- 
satz in ofTenen hydrostatischen Kreislaufen mit hydrostati- 



schen Druckstromverbrauchem geeignet, die eine drehende 
Abtriebsbewegung mit umkehrbarer Antriebsdrehrichtung 
liefem, z. B. fur Hubantriebe, Fahrantriebe bei selbstfah- 
renden Landmaschinen etc. Weiter eignen sie sich fur Win- 
5 denantriebe auf Fang-, Verarbeitungs- und Transport- 
schiffen. Die Bremsventileinrichtung mit einem dichtschlies- 
senden Bremsventil gelangt dagegen in offenen hydrostati- 
schen Kreislaufen mit doppeltwirkenden hydrostatischen 
Arbeitszylindem, z. B. fur Universalbagger, Automobil- 

10 Drehkranezur Anwendung. 

Beide Bremsventileinrichtungen eignen sich voizugsweise 
fur solche offenen hydrostatischen Kreislaufe, bei denen 
besonders ungunstige dynamische Verhaltnisse und betradit- 
lidbie Schwankungen der Kreislauf-Lastparameter auftreten, 

15 wie dies vorwiegend bei den Auslegersystemen von Kranen, 
Baggem und anderen Baumaschinen der Fall ist Sie ermdg- 
lichen mit relativ einfachen konstruktiven Mitteln auch bei 
ausserst ungunstigen dynamischen Verhiltnissen einen vdllig 
schwingungsfreien Abbremsbetrieb. Hierdurch kann die 

20 Lebensdauer kostspieliger hydraulischer und mechanischer 
Bauteile eines hydrostatischen Arbeitsgerates entscheidend 
erhoht werden. Da auch gleichzeitig der verbraucherseitige 
Zulaufdruck auf einem niedrigen konstanten Wert haltbar 
ist, kann die erforderliche Antriebsleistung auf ein Minimum 

25 beschrankt werden. 
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